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Аннотация: В статье проводится анализ различных видов загрязнителей из камеры сгорания ПГУ-ВЦГ. 
Приведены значения предельных допустимых концентраций загрязняющих веществ в России. 
Рассматриваются различные механизмы образования загрязняющих веществ. 
Abstract: The article analyzes various types of pollutants from the CCGT-VCG combustion chamber. The 
values of the maximum permissible concentrations of pollutants in Russia are given. Various mechanisms of 
formation of pollutants are considered. 
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К загрязняющим веществам, которые 
выбрасываются в атмосферу вместе с уходящими 
газами из камеры сгорания ПГУ-ВЦГ можно 
отнести оксид углерода (CO), диоксид углерода 
или углекислый газ (CO2), различные 
канцерогены, а также оксиды азота (NOx). 
Выбросы загрязняющих веществ сильно влияют 
не только на окружающую среду, но и на здоровье 
человека. Например, оксид углерода снижает 
способность гемоглобина переносить и поставлять 
кислород, что может привести к головной боли, 
потере сознания и даже смерти [1]. 
 
На рисунке 1 представлена информация о 
выбросах NOx ПГУ-ВЦГ Buggenum [2] при работе 
на разных топливах. Анализ рисунка один 
показывает, что при работе ПГУ-ВЦГ на синтез-
газе выбросы оксидов азота значительно меньше, 
чем при работе той же установки на природном 
газе. 
 
Рис. 1. Выбросы NOx ПГУ-ВЦГ Buggenum [46] 
при работе на разных топливах 
 
На рисунке 2 представлено сравнение выбросов 
ПГУ-ВЦГ по сравнению с другими ТЭС. Из 
рисунка 2 видно, что выбросы ПГУ-ВЦГ по 
сравнению с угольными ТЭС имеют более низкие  
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Рис. 2. Выбросы ПГУ-ВЦГ по сравнению с другими ТЭС [3] 
 
значения, но в сравнении с выбросами ПГУ на 
природном газе, значения выбросов ПГУ-ВЦГ 
превышают их ~ в 2 раза. 
 
В таблице 1 представлены предельно допустимые 
концентрации загрязняющих веществ в РФ. 
Таблица 1 [4]. 
Предельно допустимые концентрации 
загрязняющих веществ в РФ 











4 5 3 
2 Диоксид 
азота (NO2) 
3 0,2 0,04 
3 Оксид 
азота (NO) 
3 0,4 0,06 
4 Диоксид 
серы (SO2) 
3 0,5 0,05 
5 Взвешенные 
частицы PM10 
- 0,3 0,06 
6 Взвешенные 
частицы PM2,5 
- 0,16 0,035 
Предельная допустимая концентрация (ПДК) 
загрязняющего вещества в атмосферном воздухе – 
концентрация, не оказывающая в течение всей 
жизни прямого или косвенного неблагоприятного 
действия на настоящее или будущее поколение, не 
снижающая работоспособности человека, не 
ухудшающая его самочувствия и санитарно-
бытовых условий жизни [4]. 
 
Выбросы загрязняющих веществ из камеры 
сгорания ПГУ-ВЦГ не должны превышать 
нормативных показателей, представленных в 
таблице 1. 
 
Подробнее остановимся на механизмах 
образования оксидов азота (NOx), как на наиболее 
вредных выбросах для окружающей среды и 
человека. Образующиеся в промышленных топках 
оксиды азота (NO, NO2, N2O) состоят на ~ 90% из 
окиси азота. В общем виде реакция образования 
окиси азота выражается уравнением: 
 
ଶܰ + ଶܱ ↔ 2ܱܰ + 18 Мдж/моль 
 
На рисунке 2 представлены механизмы 
образования оксидов азота (NOx). 
 
Рис. 3. Механизмы образования оксидов азота [6] 
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При сжигании газов и других топлив, не 
содержащих в своем составе связанного азота, 
оксиды азота возникают в результате окисления 
азота воздуха – «воздушные» оксиды [5]. 
 
Относительная роль каждого из трёх источников 
образования NOх определяется различными 
параметрами топочного процесса, температурой в 
зоне активного горения и содержанием связанного 
азота в топливе. Очевидно, что при сжигании 
природного газа, не содержащего связанного 
азота, нет смысла говорить о топливных оксидах 
азота. С другой стороны, при сжигании углей в 
низкотемпературном вихре или в кипящем слое 
интенсивность образования термических оксидов 
ничтожно мала [6]. 
 
В дальнейшем планируется рассмотреть 
различные технологии сжигания топлива (pre-
combustion, post-combustion, oxy-combustion), а 
также провести сравнительный анализ этих 
технологий.
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